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2. Запропоновано використання комп’ютерного зору на базі бібліотеки OpenCV з 

мовою Python для розпізнавання конфігурацій жестів рук. Розроблено алгоритм розпізнавання 

за допомогою бібліотеки комп’ютерного зору OpenCV та код мовою Python для розпізнавання 

жестів рук.  

3. З метою підвищення точності розпізнавання контурів жестів рук використано 

сплайн-апроксимацію на базі кубічних сплайн-функцій.  

4. Отримані результати можуть бути використані для інтерфейсів людино-машинної 

взаємодії, систем жестового управління та застосуваннях доповненої та віртуальної 

реальності.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕРЕЖЕВОГО ТРАФІКУ ХМАРНИХ СЕРВІСІВ ТА  

CDN-ПЛАТФОРМ 
 

Анотація. Розглянуто обслуговування трафіку Cloud-центрами обробки даних та 
CDN- платформами, визначено основні особливості, що впливають на затримку, пропускну 
здатність і кешування. Проведено моделювання фрагменту мережі Cloud/CDN у середовищі 
MATLAB, що дозволило  отримати  характеристики  трафіку  запитів  на  сервери  RPS.  
Встановлено,  що значення  характеристик  якості   обслуговування  трафіку  залежать   від  
години   найбільшої інтенсивності трафіку; при піковому навантаженні  ефективність  
CDN значно  перевершує доступ до Cloud-центрів обробки даних. Отримані результати 
дозволяють надати практичні рекомендації щодо обслуговування трафіку та планування 
інфраструктури CDN-платформи. 

https://docs.opencv.org/
mailto:i.strelkovskaya@mgu.edu.ua
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Стрімкий розвиток хмарних сервісів (Google Drive, Microsoft OneDrive, Zoom, 

Dropbox, AWS,   Google   Cloud   Platform)   забезпечує   суттєве   зростання   навантаження   на   

мережеву інфраструктуру за рахунок великого обсягу мультимедійного контенту, 

відеосервісів, онлайн - конференцій  та  сервісів  зберігання  даних .  Одним  із  ключових  

рішень  цієї  проблеми   є використання платформ доставки вмісту CDN (Content Delivery 

Networks), таких як, Cloudflare, Akamai,  Amazon  CloudFront,  Google  Cloud  CDN,  Microsoft  

Azure  CDN,  що  забезпечують розподілену  масштабовану   мережну  інфраструктуру  для  

розміщення  вебдодатків  з  метою прискорення доставки контенту користувачам з 

найближчих серверів, розвантаження основних серверів  та  захисту  від  DDoS-атак   [1-4].  

У  поєднанні  з  хмарними  сервісами  такі  системи формують складну і динамічну систему 

розподілу трафіку, характеристики якої значною мірою відрізняються від класичних . 

CDN-платформа доставки контенту є географічно розподілена мережева 

інфраструктура, яка використовується для швидкої, надійної та безпечної доставки контенту 

(вебсторінок, відео, зображень, скриптів тощо) користувачам . Архітектура CDN-платформи 

(рис . 1) побудована на базі основного серверу, який є вебсервером або сховищем даних та 

периферійних CDN Edge серверів, розташованих географічно в різних країнах чи регіонах, 

які зберігають кешований контент, для балансування трафіку між серверами 

використовується Load balancer [1-4]. 

Серед ключових особливостей трафіку Cloud-центрів обробки даних слід зазначити 

його нерівномірність та  наявність  пікових  значень  інтенсивності,  велику кількість  АРІ-

запитів та трафіку міжсервісної взаємодії . Трафік CDN-платформи у відповідності до 

функціональності характеризується  кешуванням  та  зменшенням  обсягу  трафіку  на  

основний  сервер,  великою інтенсивністю трафіку відео та зображень. Тому важливим 

питанням при обслуговуванні трафіку Cloud-центрів  обробки  даних  та  CDN-платформ  є  

визначення  характеристик  трафіку  та характеристик якості обслуговування з метою 

подальшого перерозподілу  трафіку на мережні вузли інфраструктури . 

До  основних  характеристик  трафіку  хмарної  інфраструктури  слід  віднести  –  

піковий трафік з годинами найбільшої інтенсивності трафіку (19.00-22.00), частота запитів на 

сервери RPS (Requests Per Second) становить 500-3000 запитів . Для трафіка CDN-платформи 

характерним є постійний трафік із частими піками, частота запитів на сервери становить 

10000-100000 RPS та кешування пакетів за протоколом TTL (Time to Live) [5]. 

Особливості  характеристик  трафіку  Cloud-центрів   обробки  даних  та   CDN-

платформ показані в табл . 1 [1-4]. 
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Рисунок 1 - Архітектура CDN-платформи 
 

 

Таблиця 1 - Особливості характеристик трафіку Cloud-центрів обробки даних та CDN-
платформ 
 

Тип сервісу Принципи формування 
трафіку 

Протоколи Особливості трафіку 

Стрімінговий сервіс 
(YouTube, Netflix, 

Megogo) 

Потокова передача 
відеотрафіку через CDN- 

платформу  з адаптивною 
якістю (DASH/HLS) 

HTTP/HTTPS, 
MPEG-DASH, 
HLS 

Високошвидкісний трафік, 

який має вимоги до 
мінімальної затримки, 
джитера, втрат пакетів, 
пропускної спроможності 

Хмарне зберігання 
(Google Drive, Dropbox, 
OneDrive) 

Короткі передачі трафіку, 

завантаження та 
збереження файлів 
користувачами 

HTTPS Трафік формується 
частими 

та короткими сплесками 
трафіку 

Веб-сервіси (SaaS, API, 
Google Docs, Zoom, 

Microsoft Teams, REST 
API) 

Інтенсивний обмін 
даними між клієнтом і 
сервером, запити та 
відповіді в реальному 
часі 

HTTPS, JSON, 

XML, 
WebSockets 

Трафік формується 
короткими та частими 
запитами, які чутливі до 
затримок 

Інтерактивні сервіси 
(Хмарні ігри (NVIDIA 

GeForce NOW, Xbox 
Cloud), AR/VR) 

Інтенсивний обмін 
даними в реальному часі 

UDP, QUIC, 
WebRTC 

Висока частота 
передавання 
даних в реальному часі, 

вкрай чутливі до затримки 
< 
20 мс, джиттера 

AI-сервіси (AWS 
SageMaker, Google AI 
Platform) 

Пакетне завантаження 
та обробка даних 

HTTPS, gRPC, 
REST, MQTT 

Нерегулярний трафік, 
помірна чутливість до 
затримок 

 

Аналіз характеристик мережевого трафіку Cloud-центрів обробки даних та CDN-

платформ показує значну різноманітність у типах трафіку, обсягах переданих даних . 

Найвищі вимоги до часу затримки  й  пропускної  спроможності  спостерігаються  у  

стрімінгових  та  інтерактивних сервісах, тоді як сервіси зберігання даних і контентні 

платформи мають сплескоподібний трафік . 
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Трафік CDN-платформ це трафік HTTP/HTTPS запитів, REST API, WebSockets та 

протоколу QUIC, що ускладнює аналіз такого трафіку Особливо важливим є дослідження 

особливостей обслуговування та розподілу трафіку, інтенсивностей пікових навантажень, 

трафіку кешування з метою підвищення характеристик якості обслуговування трафіку [5]. 

Метою даної роботи є дослідження характеристик мережевого трафіку Cloud-

центрів обробки даних та CDN-платформ з метою підвищення характеристик якості 

обслуговування трафіку. 

Дослідження     характеристик      трафіку     традиційно      виконують      за     допомогою 

Wireshark/tcpdump,  які   дозволяють   виконувати   аналіз   відомих   сесій   HTTPS/CDN,   

CDN- monitoring   tools   (наприклад,    Cedexis,   Cloudflare   Analytics),    що   виконують    аналіз   

сесій географічних затримок, а також Load testing (JMeter, Locust), який дозволяє моделювати 

реальних користувачів хмарних сервісів [4]. 

В даній роботі для дослідження характеристик трафіку Cloud-центрів обробки даних 

та CDN-платформи використано імітаційне моделювання у середовищі MATLAB, що дозволяє 

[6]: 

- візуально змоделювати потоки трафіку запитів RPS (Requests Per Second) на сервери 

хмарного сервісу з CDN-платформою,  включно із кешуванням, 

- виконати моделювання пікової інтенсивності трафіку до хмарного  сервісу та  CDN- 

платформи . 

В якості вихідних даних для моделювання задано: 

- кількість запитів RPS (Requests Per Second) NRPS = 20000, 

-  ймовірність  обслуговування  вхідних  запитів  на  сервери  RPS  за  допомогою  CDN- 

платформи становить PCDN = 0,8; 

- ймовірність обслуговування вхідних запитів на сервери RPS за допомогою Cloud-центрів 

обробки даних становить PCloud = 0,2; 

- інтенсивність надходження запитів на сервери RPS моделюється як змінна функція часу, 0-

20 с - нормальна інтенсивність трафіку, λ = 80 запитів/с, 20-40 с - пікова інтенсивність 

трафіку, 

λ = 240 запитів/с, 40-60 с - знижена інтенсивність трафіку, λ = 100 запитів/с . 

За результатами проведеного експерименту у середовищі MATLAB отримані наступні 

значення (рис . 1): 
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Рисунок 1 - Порівняння часу затримки та зміна часу затримки протягом доби при 

обслуговуванні вхідних запитів на сервери RPS за допомогою CDN-платформи та 

допомогою 

Cloud-центрів обробки даних 

- час затримки  обслуговування  вхідних  запитів  на  сервери  RPS  за  допомогою  CDN- 

платформи становить tзатр CDN = 0,02 c; 

- час затримки обслуговування вхідних запитів на сервери RPS за допомогою Cloud- 

центрів обробки даних становить tзатр Cloud = 0,06 c. 

Тоді, можливо зробити наступні висновки, у період 20-40 с пікової інтенсивності 

трафіку середня затримка системи зростає приблизно на 25–30%, але CDN-платформа утримує 

стабільний рівень обслуговування, рівень затримки становить tзатр CDN = 0,02 c, тоді як 

затримка Cloud-центрів обробки даних збільшується у 2 рази і становить tзатр Cloud = 0,06 c. 

Зміна значення середнього часу затримки протягом доби при обслуговуванні трафіку 

за допомогою CDN-платформи та допомогою Cloud-центрів обробки даних пов’язана 

насамперед зі зміною інтенсивності надходження запитів та сплесками інтенсивностей під час 

годин найбільшої інтенсивності трафіку [7]. 

Висновки 

1. Проведено  дослідження  характеристик  мережевого  трафіку  Cloud-центрів  обробки 

даних та CDN-платформ, які обслуговують потоки трафіку запитів RPS на сервери . 

2. Проведено моделювання характеристик фрагменту мережі Cloud/CDN у середовищі 

MATLAB, що дозволило отримати значення часу затримки обслуговування запитів на 

сервери RPS   за   допомогою   Cloud-центрів   обробки   даних   та   CDN-платформи .   

Встановлено,   що використання   CDN-платформи   дозволяє    стабілізувати   час   затримки   

навіть    при   піковій інтенсивності трафіку завдяки розподілу навантаження між кеш-вузлами 

CDN Edge серверів . 

3. Отримані значення середнього часу затримки дозволяють стверджувати про перевагу 

використання CDN-платформи, яка навіть при піковому збільшенні навантаження 

забезпечує середній час затримки tзатр CDN = 0,02 c, тоді як час затримки затримки Cloud-

центрів збільшується і становить tзатр Cloud = 0,06 c. 

3. Запропонована  модель  дозволяє  виконувати  імітаційне  моделювання  в  середовищі 

MATLAB  для  різних  сценаріїв  обслуговування  трафіку,  особливо  в  години  найбільшого 

навантаження   (денний,   вечірній,   піковий)   та   використовувати    отримані   результати   

для планування інфраструктури CDN-платформи . 
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РОЗРОБКА ІГРОВОГО ЗАСТОСУНКУ В ЖАНРІ CITY BUILDER 

 

Анотація. В роботі проведено аналіз сучасного стану жанру градобудівних 

симуляторів (city builder) на мобільних платформах. Визначено ключові критерії для аналізу, 

такі як основний ігровий цикл, системи управління ресурсами та моделі монетизації. 

Розглянуто декілька ключових представників жанру (напр., SimCity BuildIt, Township). 

Виявлено домінуючі патерни проектування та монетизаційні стратегії, що 

використовуються розробниками для залучення та утримання аудиторії. 

 

Вступ 

Жанр city builder залишається одним із найстабільніших та найприбутковіших на ринку 

мобільних ігор. Його успіх обумовлений поєднанням механік довгострокового планування, 

менеджменту ресурсів та творчої самореалізації гравця. Проте, висока конкуренція вимагає 

від розробників постійного вдосконалення ігрових циклів та моделей монетизації. 

Метою даної роботи є аналіз та систематизація ключових ігрових механік, що 

застосовуються в сучасних мобільних градобудівних симуляторах, для виявлення успішних 

патернів проектування. 

 

Аналіз ключових аспектів жанру 

Для аналізу було обрано декілька репрезентативних ігор, таких як SimCity BuildIt 

(Electronic Arts) та Township (Playrix), які демонструють різні підходи до жанру. Аналіз 

проводився за наступними критеріями: 

Основний ігровий цикл (Core Gameplay Loop). В SimCity BuildIt цикл базується на 

"крафті": гравці виробляють базові матеріали, які комбінуються у складніші товари для 

покращення житлових зон. Township використовує гібридний цикл "ферми" та "міста", де 

гравець вирощує сировину, переробляє її та виконує замовлення мешканців. 

Управління ресурсами. В обох іграх ключовим обмежуючим фактором є час (таймери 

виробництва) та обмежена місткість складських приміщень. Це створює основний "конфлікт" 

для гравця і є базою для монетизації. 
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